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番茄种间杂种离体培养及
F , 再生株的分析鉴定
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(江苏省农业科学院农业生物遗传生理研究所 )
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提 要
木文报道了不 同栽 培番茄与秘鲁 番茄 ( L夕OC 户er ` cu o P er 二 f哪 u。 ) P l
1 2 8 6 5 7中 8 号株系进行种间杂交 , 以授粉后 25 ~ 30 夭的朱成熟种子进行离体培
兼 , 均成功地获得夫量的杂种株 。 诱导培养基为 M S培养基附加 2 , 4一D Zm g 1/
+ Z i p l m g / 1 + 椰乳 l o o m l / l ; 分化培养墓为 M S 培 养基附加 Z m g / l玉米素 , 生
根培养墓为M S培养基附加 m g / I I B A 。 并对 F ,代再生株形态特性 、 细 胞学、 同
功酶和杭性等进行观察和分析 。
关键词 番茄 ; 种 间杂种 ; 离休培养
野生型秘鲁番茄 ( L . 夕er 切玄朋 u m ) 能抗 多种 病害 〔 “ 、 4 、 5 〕 , 是番茄抗病育种的
主要抗源 。 很早以来 , 各国利用野生型番茄与栽培番茄 ( 五 . se 洲 I时 u m ) 进 行 种 间 杂
交 , 期望能选育出抗病 、 优质 、 丰产的新品种 。 但由于种间杂交的不亲和性 , 除了出现
杂种胚败育外 , 还出现杂 种不稳现象亡1 、 弓 、 7 、 8 〕。 作者曾报道 了 栽培 番茄 `北京早
红 ’ 与秘鲁番茄 P l l 2 8 6 5 7中 8号株系杂交 , 通过未成熟种子离体培养获得开花结果结籽
发芽力正常的杂种株亡” 〕 。 本文进一步 证实用 不同番茄栽培种与 秘鲁番茄 P l l 2 8 6 5 7中
8 号株系杂交后离体培养 , 均能获得杂种株的有效途径 , 并对其 F l代再生株的习性进行
观察 。
材 料 与 方 法
采用抗 “ T M V ” 兼抗 “ C M V ” 病毒病的秘鲁番茄 P工1 2 8 6 5 7中 8号株系为父本 , 农
业性状优良的 `北京早红 ’ 、 ` 早粉 2号 ’ 、 ` 52 4 ’ 、 ` 4 02 ’ 、 `皮特洛夫 ’ 为母本进行种间杂
交 , 以及以 ` 36 4 ’ 栽培番茄为母本与 F l 代 ( 北京早红 义 秘鲁番茄 ) 杂交后进 行离体培
养 。
M S 为基本培养基 , 诱导愈伤组织培养基 附加 2 , 4一 D Zm g 1/ ; 2加 l m g八; 椰子乳
i o o m l / 1 , 分化芽丛培养基 M S附加 Zm g / 1 Z t ; 生根培养基 M S附加 Zm g / 1 I B A , 培养基
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的 p H调至 5 . 8 , 高压灭菌消毒。
授粉后 25 ~ 30 天的完整果实 , 用 75 %酒精表面消毒15 分钟 , 然后用无菌水冲洗 4次 。
在无菌条件下 , 解剖出果内未成熟种子接种在诱导培养基上 。 培养温度为 25 士 2 ℃ , 用
日光灯每天照明 14 h , 光强约 20 0 L x 。 移栽前一天 , 将试管塞打开 , 灌薄 层水 , 移栽
时将根上粘着的培养基洗净 , 移入消毒处理土壤的小钵内 , 保湿一周 , 成活率达 90 % 以
.上。
再生株生长期间进行形态特性观察 , 用醋酸洋红或苏木精染色观察花粉母细胞减数
分裂期的染色体数 ; 用醋酸洋红 /甘油混合液 ( 1 : 1 ) 检查花粉粒活力〔 “ 〕 。 用聚丙烯
酸胺凝胶电泳测定过氧化物同功酶。 用 “ T M V O ” 株系和 l 株系 、 1 · 2 株系及 仁M V
厥叶株系和强株系进行人工苗期接种 , 进行抗病性鉴定 。
结 果 与 分 析
一 、 种间杂种再生株的诱导
1
. 愈伤组织的诱导 供试 的栽培番茄与秘鲁番茄杂交后 , 取授粉后 25 ~ 30 天的未
成熟种子为外植体 , 培养在诱导培养基上 。 经 30 ~ 40 天的培养 , 种子表面出现肿胀 , 继
而局部出现愈伤组织 , 其出愈率见表 1 。 大多数愈伤组织结构紧密或呈颗粒状 , 在继代
培养中不再生长 , 逐渐枯萎而死 。 仅有较疏松的愈伤组织 ( 图版 I 一 1 ) 在相同的新鲜
培养基上继代培养 1 一 2 次后 , 才能分化出绿色芽点 。
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2
. 芽丛 的分化 当愈伤组织表面出现绿色芽点时 , 立即转入分化培养基 , 经 20 ~
3 0天的光培养 , 出现绿色芽丛 ( 图版 I 一 2 ) , 其绿苗分化率见表 2 。 每块愈伤组织可
产生 2 ~ 7 个不定芽 ( 图版 I 一 3 ) , 经 2 ~ 3 次不定芽的增殖培养 , 然后转移到生根
培养基 。
3
. 才民的诱导 不定芽达 2 ~ 3 c m 高时 ( 图版 I 一 4 ) , 将其切下 , 转入 生根培
养基 , 7 天后均能开始生根 ; 当幼苗长到 4 ~ 5 片真叶 , 根 长达 3 ~ 4 c m 时 , 将再生
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表 2 栽培番茄 欠秘 普番茄离体培养的绿苗分化率
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株移到装有消毒土壤的盆钵中 , 移栽后保湿一周 , 成活率达 90 %以上 , 共获得 4 5 3 0多株
苗 。
二 、 F l代再生株的分析
1
. 形 态比较 F l 代 的叶形 , 5 2 4 x 秘鲁的叶形倾向于秘鲁番茄 , 叶片小 , 叶尖较
尖 ; 其它组合的叶形表现为双亲性状的中间型 , 叶片薄而大 , 色浅 , 叶尖偏圆 , 但植株
均高 , 茎细呈蔓生型 , 表现野生性状 。 栽培番茄与秘鲁番茄的花瓣和曹片的形状和大小
有明显差异 。 而 F ,代的花瓣和尊片介于两亲本之间 ( 图版 I 一 6 、 7 ) 。 栽培番茄的柱
头不外露 , 而秘鲁番茄的柱头是外露的 , F l代的柱头略微外露 。 4 5 3 0株 F l代 植 株 中 ,
仅有部分 F 工代植株能开花结果结籽 ( 图版 I 一 8 ) ,发芽正常 , 多数只开花不结果 , 表现
出自交不 亲和性 。 F : 代果皮颜色均显示出中间性状 。 36 4 x F l ( 北京早红 x 秘鲁 ) 的
果实明显大于其它组合 , 不仅果色变深 , 而且果形也发生变异 ( 图版 I 一 9 、 表 3 ) 。
2
. 细胞学分析 两亲本植株的花粉母细胞减数分裂终变期分析证明形成有规则的
12 条二价体 。 但在栽培番茄 X 秘鲁番茄的各组合所产生的 F ,代中 , 据花粉母细胞减数分
裂终变期和中期 l 的观察 , 有部分 F l 代植株 是二倍 体 ( Z n 二 2 4 ) ( 图版 I 一 1 0 ) 。 而
有少部分 F l代植株为四倍体 ( Z n = 48 ) , 这种四倍体植 株在减 数分裂 终变期出现不定
的多价体类型 , 从不定的单价体到四价体等 , 往往几个四价体是链形或环形 ( 图版 ! 一
1 1 )
。 这种四倍体值株 , 一般茎粗 , 叶片厚 、 偏圆 、 叶色深 、 有皱褶 。 在二倍体的lF 代
中检查其花粉母细胞减数分裂中期 1 时 , 也观察到染色体落后现象 。 但各组合的 F l代之
间有差异 ( 表 4 ) 。 四分体也不规则 , 有二分体 、 三分体 、 五分体等 , 且观察到微核 ,
以及在同一视野内比原四分体大几倍的巨型四分体 。 当花粉粒成熟时 , 出现大小不一的
花粉粒 。
在 F l代植株花粉成熟时检查各组合的花粉粒的活力 。 从每个植株上随机取 3 朵花 ,
每个组合取 10 棵植株 。在醋酸洋红 /甘油混合液 ( 1 : 1 ) 中染色 , 花粉粒圆而着色深的认
为是有生活力的〔 “ 〕 , 在显微镜下计数统计 ( 表 5 ) 。
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表3 F l代结果 、 结籽的比例 和果重 、 果皮颜 色 .
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注 : 果重为 5 个果实平均重 , 果 色为成熟时果色 。
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3
.
F l代的同功酶分析 过氧化物酶同功酶谱分析表明 , 秘鲁番茄 lP l 2 8 6 5 7中 8 号
株系的酶谱为 P O X ] a , Z a , 3 a , 4 a , s a , P O X i b 、 Z b 、 3 b 、 4 b和 P O X l e , Z e ; 而北京





4 b和 P O X l e 、 Z e 。 父本具有 P O X l a 谱带 , 而母本没有 ,但母本的 P O X 4 b比父
本明显加强 。 而在各个组合的F l中 , 都具有父母本的谱带 ( 图版 l 一 1 2 ) 。
4
.
F 、代的杭性鉴定 在北京早红 X 秘鲁番茄的 F l 代中 , 用弱侵染力的T M V O株
系和 1株系以及强侵染力的 T M V I · 2 株接种 1 0 株 , 均表现抗性 。 而北京早红则严重
感病 , 同时 , 在 30 0株 F Z代 中有 7 . 5 %植株高抗 CM V厥叶株系 , 说明有少数 植株既高抗
T M V
、 又高抗 C M V株系 。 在早粉 2 号 X 秘鲁 、 5 2 4 X 秘鲁 、 4 o Z x 秘鲁等各组合中 , 其
各 lF 代用弱侵染力 的 T M V o 株系和 1 株系和强侵染力的 T M V I · 2 株 系 以及 CM V 厥
叶株系接种 30 0株均抗 T M V , 其中有部分 F :代既抗 T M V , 又抗 C M V 。
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表 4 各组合 F l代花粉毋细胞减数分裂中期 I时落后染 色体的比例
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讨 论
从试验中看到不同栽培番茄与秘鲁番茄的种间杂交 , 虽然存在着严重的不亲和性 ,
但通过离体培养 , 一般都可获得一定数最的杂种株 , 由于株间的 “杂交 ” , 使种间杂种
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的自交不亲和性得到克服 , 从而顺利获得一定数量的杂种自交种子和后代 。
观察各组合 F ,代的花粉母细胞减数分裂行为 , 它们 的染色 体数有 Z n 二 24 , 但也都
出现四倍体植株 。 其分裂行为总的趋势是一致的 , 但存在着一定的差异 。 各组合都以秘
鲁番茄为 同一父本进行杂交 , 在相同条件下离体培养 , 其杂种 F , 代 能育程度有明显差
异 , 从这里也可看出各组合核质互作程度 , 以及染色体配对水平差异 , 造成这种差异 ,
虽然不是秘鲁番茄引起的 , 可能是由于一些母本染色体促进部分同源配对 , 而产生母本
效应的反映。
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深切悼念陈世儒先生
我国著名的蔬菜遗传育种学家 , 中国园艺学会副理事长 、 《园艺学报》 责任编委 、
农业部蔬菜专家顾问组成员 、 西南农业大学园艺系教授陈世儒先生 , 因病医治无效 , 于
1 9 9 0年 9 月 8 日在北京逝世 , 终年 6 6岁 。
陈世儒先生毕生致力于蔬菜遗传育种教学和科研工作 , 治学严谨 、 辛勤耕耘 、 待人
诚恳 、 平易近人 , 为我国蔬菜事业的发展做出了杰出的贡献 , 受到广大师生和科技人员
的尊重和爱戴 。 陈世濡先生 的逝世 , 是我国蔬菜教育和科技事业的一大损失 。 我们怀着
沉痛的心情表示深切悼念 。
中国园艺学会
1 9 . 0年白月
欢迎订阅 1 9引年科技期刊
《中国农业科学》 是 中国农业科学院主办的综合性农牧业科学学术刊物 。 主要报道我 国农牧业科 学在基础理和
应用技术研究方面的学术论文 , 重要科研成果的专题报告 , 各学科研究的新进展 和综述等 。 本 刊为双月刊 , 国内每
册定价 3 . 20 , 全年 1 9 . 2 。元 。 全国各地邮局办理订阅 , 代号 : 2 一 1 3 8 。 国外发行由中国国际图书贸易总公司承办
代号 : BM 43 元 。 有漏订者 , 可到北京西郊 白石桥路 30 号 《中国农业科学 》 编辑部补购 。 邮政编码 1 0 081 。
《长江趁莱》 是由农业部蔬菜办公室会同长江流域上海 、 武汉重庆等 ” 个省市政府蔬菜 主管部门 联合主办 。 本
刊为双月刊 , 每期定价 1 元 , 全年 6 元 。 公开发行 , 全国各地邮局订阅 , 邮发代号 38 一 12 9 。 编辑部地址 : 湖北汉口
万松园路 15 号 , 邮政绝码 , 们 。。 2 2 。
《落叶果树》 为季刊、 每期定价 1 。 35 元 ( 含包装邮寄费。 。 3元 。 ) 、 全年 4 期共 6 。 6 元 。 订 阅处 山东 : 省泰安市
山东果树所 《落叶呆树》 编辑部 、 邮政按码 2 7 1。。。。


